esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



VERFAHREN ZUR HOLZBEHANDLUNG 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE2823574 
1978-12-21 

KELSO JUN WILLIAM CHEATOM 
FOREST PROD UTIL LAB 

B27K3/08; B27K3/32; B27K3/52; B27K3/02; B27K3/16; 
B27K3/52; (IPC1-7): B27K3/08; B27K3/32; B27K3/50 

B27K3/08; B27K3/32; B27K3/52 

DE 19782823574 19780530 

US1 9770801 953 19770531; US1 9770836943 19770927; 
US1 9770836985 19770927; US1 9770836986 19770927 



Also published as: 

JP54095708 (A) 
t^BflfeWoS^ip 
FR2392786 (A1) 
ES470276 (A) 
CH624339 (A5) 

more » 



Report a data error here 



Abstract not available for DE2823574 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE2823574&F=0 



1/20/2007 



® intci. 2 : B 27 K 3/08 

® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND B27K3/32 

B27K3/50 




DEUTSCHES W7W^ PATENTAMT W 

00 
CM 

Ui 

o 

© Offenlegungsschrift 28 23 574 

® Aktenzeichen: P 28 23 574.7 

@ Anmeldetag: 30. 5.78 

@ Offenlegungstag: 21. 12. 78 



Unionsprioritat: 
@ @ ® 



31. 5.77 V.Stv.Amerika 801953 27. 9.77 V.St.v.Amerika 836943 
27. 9.77 V.St.v.Amerika 836985 27. 9.77 V.St.v.Amerika 836986 



® 



Bezeichnung: 



Verfahren zur Holzbehandlung 



® 
® 



Anmelder: 
Vertreter: 



Forest Products Utilization Laboratory, State College, Miss. (V.StA.) 

Berg, W.J., Dipl.-Chem. Dr.rer. nat.; Stapf, 0., Dipl.-lng.; 
Schwabe, H.-G., Dipl.-lng.; 

Sandmair, K„ Dipl.-Chem. Dr.jur. Dr.rer.nat.; Pat-Anwafte, 
8000 Munchen 



@ 



Erfinder: 



Kelso jun., William Cheatom, Starkville, Miss. (V.StA.) 



• 12.78 806 861/730 17/80 



DR. BERG DIPL. ING. SYaPF 
DIPL.-ING. SCHWABE DR. DR. SANDMAIR 28 23 574 
PATENTANWALTE 
Poslfach 860245, 8000 MQnchen 86 



Anwaltsakte 29 177 

Patentanspriiche 

1 . Verf ahren zur Behandlung von Holz , d a d u r c h 
gekennzeichnet/ daB man das Holz bei einem 
Anfangsdruck in einen Druckbehandlungsbehalter gibt, eine 
wassrige Behandlungsf lussigkeit in den Behalter einfuhrt, 
den Druck im Behalter zur Impragnierung des Holzes mit der 
Behandlungsf lussigkeit oberhalb des Anfangsdrucks erhoht, 
den Druck im Behalter auf rechterhalt, 12m die Behandlungs- 
fliissigkeit im Holz zu belassen bis die in der Behandlungs- 



f lussigkeit enthalten Behandlungsmaterialien imHolz gebunden 
oder abgelagert sind, dann den Druck im Behalter bis zum 
Oder unterhalb des Anfangsdrucks reduziert, damit die ver- 
brauchte Behandlungsf liissigkeit aus dem Holz austreten kann 
und die verbrauchte Behandlungsf lussigkeit sammelt. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wSssrige Behandlungs fluid ein Holzkonservierungsmittel ent- 
halt. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holzkonservierungsmittel Kupfer-, Chrom- oder Arsensalze 
enthMlt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holzkonservierungsmittel ein Natriumchlorphenolat ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das wassrige Behandlungs fluid eine alkalische Losung des 
Natriumpentachlorphenolats ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holz in der Zeit, in der sich das Behandlungs fluid im 
Holz befindet, erwarmt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holz von etwa 65°C auf etwa 120°C erwarmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holz dadurch erwarmt wird, daB man das Behandlungsf luid 
erwSrmt . 



9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holz mittels Dampf erhitzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Holz mittels einer zweiten Behandlungsf lussigkeit erwarmt 
wird. 



11. Verfahren nach Anspriichen 9 und/oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Behandlungsf liissigkeit Holzbehandlungs 

809851/0730 

- 3 - 



- 3 - 



2823574 



mittel enthalt, die ausgewShlt sind aus der Gruppe enthaltend 
Farbemittel, Holzerweichungsmittel, Antisplittermittel, Film- 
bildner, Antiflammittel, antistatische Mittel, polyraerisier- 
bare Mischungen und zusatzliche Holzkonservierungsmittel 

12. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Holz mit einer Saure vorbehandelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Vorbehandlung mit Essigsaure vornimmt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Holz dadurch vorbehandelt wird, 
daB man das Holz gemaB dem Verfahren nach Anspruch 1, jedoch 
mit heiBem Wasser Q der Dampf anstelle der wSssrigen Behandlungs- 
fliissigkeit behandelt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Holz mit Metallionen vorbehandelt 
wird, urn die Zucker in dem Holz auszuf alien. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Holz mit einer L6sung von Pentachlorphenol und einem 
niedrigsiedenden Kohlenwasserstof f oder einem chlorierten 
LSsungsmittel ftir das Pentachlorphenol vorbehandelt wird, 
bevor die wassrige Behandlungsf ltissigkeit in den Behalter ge- 
geben wird und wobei das Behandlungsf luid CCA-Salze enthSlt. 
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17, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das behandelte Holz weiterhin mit Kreosot impragniert wird. 



809851/0730 



DR. BERG DIPL. ING. STAFF 
DIPL.-ING. SCHWABE DR. DR. SANDMAIR 2823 
PATENTANWALTE 

Postfech 860245, 8000 MOnchen 86 

5 



30. Mai 197B 



FOREST PRODUCTS UTILIZATION LABORATORY 
State Colleger Missisippi 39762 / USA 



Verfahren zur Holzbehandlung 



Anwaltsakte 29 177 



809851/0730 

• (089) 988272 Mttwkirchawc 45 • 8000 MUnchcn 80 Binken: 

98 82 73 Tdcgmntnc: Biyerisehe Vemnsbink MUnchcn 453 100 

988274 BERGSTAPFPATENT MQnchen Hypo-Bink MQnchen 3890002624 

98 33 10 TELEX ; 05 24560 BERG d Poascheck MQnchen 653 43-808 



2823574 

6 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Druckimpragnierung von Holz mit 
wasservertraglichen Holzbehandlungsmaterialien zur Ver- 
besserung der Holzeigenschaften. Die Erfindung betrifft ins- 
besondere ein Verfahren zum Impragnieren von Holz, wobei 
wasservertrSgliche Holzbehandlungsmaterialien im Holz durch 
Ausfallung Oder chemische Bindung abgelagert werden, wobei 
die Wirksamkeit und andere Vorteile des Vollzell-Verfahrens 
kombiniert werden mit einer geringen Restf lussigkeit im Holz, 
die bei dera Leerzell-Verfahren erhalten wird. 

Die vorliegende Erfindung kann zu den Verfahren gerechnet 
werden, die im allgemeinen als Leerzell-Verfahren, im Gegen- 
satz zu Vollzell-Verfahren, bezeichnet werden. Der wesentliche 
Unterschied zwischen diesen beiden Verfahren liegt darin, daB 
beim Vollzell-Verfahren die in das Holz eingebrachte Fliissig- 
keit nach der Impragnierung im Holz verbleibt. Im Gegensatz 
dazu wird beim Leerzell-Verfahren der grdflte Teil des Be- 
handlungsfluids nach der ImprMgnierung aus dem Holz heraus- 
gedruckt. Die Begriffe "Voll" und "Leer" sind von der Tatsache 
abgeleitet, daB die Holzzellen beim Vollzell-Verfahren im 
wesentlichen mit den Impragnierungsmitteln gefullt sind, 
wahrend die Impragnierungsmittel beim Leerzellverfahren nur 
die Holzzellen beschichten. 
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Das Vollzell-Verfahren verwendet Vakuum-Druck-Impragnierungs- 
zyklen, wobei das Holz zuerst mit Vakuum behandelt wird und 
dann der Behandlungsbehalter ohne Zutritt von Luft mit der 
Behandlungsfliissigkeit gefUllt wird. Nachdem das Holz voll 
mit der Flussigkeit bedeckt 1st, wird der Druck auf einen 
Bereich von etwa 10 Atmospharen erhoht und so die Flussigkeit 
in das Holz gedruckt. Nachdem das Holz so lange behandelt 
worden ist, daB keine Flussigkeit mehr aufgenommen wird, 
Oder bis eine vorherbestimmte Absorption der Behandlungs- 
fliissigkeit erreicht ist, wird der Druck aufgehoben und die 
Behandlungsfliissigkeit aus dem Behalter abgezogen. Oblicher- 
weise wird eine kurze Behandlung im Vakuum angeschlossen um 
uberschttssiges Fluid von der Oberflache des Holzes zu ent- 
fernen. 

Das entscheidende Merkmal des Leerzell-Verf ahrens liegt darin, 
daB am Bnde des Verfahrens der Druck verringert wird bis bzw. 
unterhalb des Druckes im Holz vor der Impragnierung , so daB 
ein Abziehen der Behandlungsfliissigkeit aus dem Holz erreicht 
wird. Dies wird iiblicherweise dadurch erreicht, daB man das 
Holz einem gewissen Druck aussetzt, bevor es mit der Behandlungs- 
fliissigkeit zusammengebracht wird. Der anfangliche Druck wird 
wahrend der Zeit aufrechterhalten, in der der Behandlungsbe- 
halter mit der Behandlungsfliissigkeit gefullt wird, und dann 
wird der Druck auf eine zweite hohere Druckstufe erh8ht, um 
die Behandlungsfliissigkeit in das Holz gegen den Luftdruck 
im Innern des Holzes hineinzudriicken. Dadurch wird erreicht, 
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daB bei Reduzierung des Druckes sich die im Holz komprimierte 
Luft ausdehnt und den grSBten Teil der Fltissigkeit, die in 
das Holz hineingedruckt worden war f wieder herausdrtickt . 
Gleiche Ergebnisse konnen erreicht werden, wenn man die 
Impragnierung des Holzes bei oder wenig unterhalb Atmospharen- 
druck beginnt und dann am Ende des Verfahrens eine Vakuumbe- 
handlung anschlieBt. Es ist in jedem Fall iiblich, in dem Be- 
handlungsbehalter nach der Aufhebung des Impragnierungs- 
druckes ein Vakuum zu erzeugen, um die Rtickgewinnung der Be- 
handlungsfliissigkeit zu erhohen und die Behandlungszeit zu 
verktirzen, in der die Fltissigkeit von der Oberflache des 
Holzes tropft. Die Fltissigkeit, die aus dem Holz aufgrund 
des Unterschiedes zwischen dem inneren und dem auBeren Druck 
herausgepreflt wird, wird als "Austrittsf Itissigkeit" bezeichnet. 

Das Leerzell-Verfahren ist dem Vollzell-Verfahren insbesondere 
dann tiberlegen, wenn es sich urn die Behandlung mit wasserver- 
tragiichen Materialien handelt, da das Holz nach der Behandlung 
sofort wirtschaftlich transport! ert, weiterverarbeitet oder 
so fort verwendet werden kann, da das Holz nicht zur Entfernung 
der eventuell toxischen Behandlungsf ltissigkeit aus dem Innern 
des Holzes getrocknet werden muB. 

Trotz des erheblichen Vorteils^der sich bei dem Leerzell- 
Verfahren dadurch ergibt, daB man "trockenes" Holz erhait, 
hat dieses Verfahren aus einer Reihe von verschiedenen Grtinden 
keine praktische Anwendung bei der Impragnierung von Holz ge- 
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f linden. Bel der Behandlung von Holz »it wasserloslichen 
Konservieruagsaitteln (z.B. Chrom-, Kapfer*-, Arsen-Salzen, 
die als CCA-Saize bezeichnet werden) , kann die Austritts- 
flussigkeit, die beia Leerzell-Verfahren erhalten wird, z.B. 
nicht wirtschaftiich wiederverwendet werden, da die Aus- 
trittsflussigkeit wasserlosliche reduzierende Substanzen, 
die aus den Holz herausgelost worden sind, wie Heaal zellulose , 
enthalt and diese Biit den CCA-Salzen miter Ausfallung eines 
dicken Schlasmes reagieren, der viederuai die Behandlungs- 
vorrichtung verschreutzt. Dadurch ist es unmSglich, die 
Austrittsflussigkeit wieder zu verwenden, ohne sie periodisch 
von den unloslichen Stoffen zu trennen. AuSerdem kann die 
Austrittsflussigkeit nicht als Abf allflussigkeit verworfen 
werden, weil sie toxisch ist und die Gefahr der Verschmutzung 
der Umwelt besteht. Aus diesen und anderen GrGnden, z.B. der 
bevorzugten Menge, in der die CCA-Saize von der Losung extra- 
hiert werden, ist es ublich geworden r die Nachteile zu um- 
gehen, die sich bei der Rtfckgewinnung oder anderweitigen Ver- 
wendung der verbrauchten CCA-Losungen ergeben, indem man das 
Vollzell-Verfahren verwendet und die im Holz zuriickgehaltene 
Behandlungsf liissigkeit in diesem belaBt und das Holz aus- 
trocknen lafit,das bei einer Lufttrocknung mehrere Monate in 
Anspruch nehmen kann. 

Dariiber hinaus ist es schwierig neben CCA-Salzen und anderen 
wirksamen und tiblicherweise verwendeten Holzkonservierungs- 
mitteln in den Leerzell-Verfahren chlorierte Phenole zu ver- 
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wenden, insbesondere die Tetra- und Pentachlorphenole (im 
allgeneinen mit "PCP" bezeichnet) . PCP ist nicht ldslich in 
neutralen oder sauren Losungen. Es ist daher notwendig, das 
PCP in hochsiedenden Petrochemikalien, Stoddard's LSsungs- 
mitteln, Kerosin und ahnlichen Mitteln zu ldsen, um es in 
eine impragnierbare LSsung zu bringen. Das Leerzell-ImprSg- 
nierungsverfahren wird manchraal verwendet um die Zellwande 
nit einer Koservierungslosung zu beschichten, da die Kohlen- 
wasserstoffl5sungsmittel rQckgewonnen werden mussen um das 
Verfahren okonomisch zu machen und um das Ausbluten der 51- 
haltigen Losung zu verhindern, wodurch die Anwendung ublicher 
Holzendbehandlungsmittel verhindert werden wurde. Obwohl der 
groBte Teil der Behandlungsiasung beim Leerzell-Verfahren 
vom Holz ruckgewonnen wird, stellt die Menge des verbrauchten 
L5su n gsmittels den groBten Teil der Kosten der Materialien 
fur die Impragnierung des Holzes mit PCP dar. 

Um die Kosten der olhaltigen Losungsmittel zu verringern, wur- 
de das Leerzell-Verfahren durch andere Verfahren ersetzt, in 
denen eine niedrig-siedende Flussigkeit als Losungsmittel ver- 
wendet wird, die zuriickgewonnen und wieder eingesetzt werden 
kann. In diesem Verfahren werden die niedrig-siedenden alipha- 
tischen KohlenwasserstofflSsungsmittel fur PCP nach der Imprag- 
nierung iiblicherweise verdampft, wobei der wasserunlBsliche 
Rest des PCP im Holz verbleibt. Diese Verfahren weisen jedoch 
ebenfalls Nachteile auf , da hierbei teure Vorrichtungen ver- 
wendet werden, die verdampften Losungsmittel aus Griinden der 
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Wirtschaftlichkeit und der Umweltverschmutzung rttckgewonnen 

werden mtissen, und dariiber hinaus ist aus der Literatur be- 

/lange 

kannt, daB das Holz weniger/geschiitzt ist, wenn fliichtige 
LBsungsmittel verwendet werden. Ein weiterer Nachteil der 
Verwendung von niedrig-siedenden Kohlenwasserstof f 15sungs- 
mitteln liegt darin, daB der erreichbare Schutz des Holzes 
auf der MuBeren OberflMche nicht ausreichend ist. Es wird 
angenommen, daB der Grund dafiir darin liegt , daB wahrend 
des Verdampfungsvorganges etwas von dem PCP in der NShe der 
OberflSche des Holzes verdampft wird und somit die Menge des 
in diesem Bereich zuriickgebliebenen PCP fur den Schutz des 
Holzes nicht mehr ausreichend ist. 

Es ist weiterhin Gegenstand der Anmeldung ein verbessertes 
Verfahren fiir die Druckimpragnierung von Holz, insbesondere 
ein verbessertes und modif iziertes Leerzell-Verfahren zur Ver- 
fttgung zu stellen, das wirtschaftlich fiir die Konservierung 
von Holz mit iiblichen Holzkonservierungsmitteln z.B. CCA- 
Salzen und PCP verwendet werden kann. 

Es ist weiterhin Gegenstand der Anmeldung, ein verbessertes 
Verfahren fiir die Druckimpragnierung von Holz mit wasserver- 
trSglichen Konservierungsmitteln zur Verftigung zu stellen, 
bei dem die Behandlungsmaterialien maximal im Holz zuriick- 
behalten und die Flussigkeiten minimal im Holz zuriickbe- 
halt en werden. 
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Es ist weiterhin Gegenstand der Anmeldung, einen verbesserten 
Oberflachenschutz von Holz bei der ImprSgnierung mit PCP zur 
Verftigung zu stellen, ftir den Fall, daB niedrig-siedende 
Kohlenwasserstoffe als Losungsmittel verwendet werden. 

Diese und andere erf indungsgemaBe Zwecke werden durch Druck- 
imprSgnierung des Holzes mit wasservertrSglichen Behandlungs- 
materialien erreicht, wobei das imprSgnierte Holz so lange 
unter Druck gehalten wird, bis die wasservertraglichen Be- 
handlungsmaterialien im Holz ausgefallt oder gebunden sind 
und durch Verringerung des Drucks bis auf wenigstens oder 
vorzugsweise unterhalb des Druckes im Holz unmittelbar vor 
der ImprMgnierung , so daB eine entsprechende Menge an Aus- 
trittsfltissigkeit erhalten wird. Auf diese Weise wird er- 
reicht, daB ein Maximum der Behandlungsmaterialien im Holz 
zurtickbehalten wird, und die im Holz zuriickgehaltene Fltissig- 
keit auf ein Minimum reduziert wird. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren ist insbesondere ftir die Be- 
handlung von Holz mit CCA-Salzen geeignet, da die Austritts- 
fltissigkeit im wesentlichen keine Metallionen enthMlt und 
somit die Probleme, die sich bei der Rtickgewinnung bzw. beim 
Verwerfen der gebrauchten Ldsung ergeben, beseitigt sind. 
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB das behandelte Holz, 
das aus dem Behandlungsbeh&lter genommen wird, im wesentlichen 
"trocken" ist. Es kann daher sofort verwendet, transportiert 
oder einer weiteren Behandlung, z.B. einer ImprSgnierung 
mit Kreosot ftir die Verwendung des Holzes in der Schiffahrt, 
zugef tihrt werden. 809851/0730 
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Da die Behandlungsmaterialien wMhrend der Druckimpragnierung 
in situ reagieren kbnnen, ist es moglich, Holz mit PCP zu 
schiitzen, ohne Kohlenwasserstof f losungsmittel zu verwenden. 
GemSB dem erfindungsgemSBen Verfahren wird Natriumpenta (oder 
Tetra) -Chlorphenolat in einer alkalischen L6sung gelost, 
das Holz mit dieser Losung imprSgniert und die LSsung im 
Holz festgehalten, ohne dafi die Flussigkeit aus dem Holz 
heraustritt, bis die natiirliche Aciditat des Holzes eine Aus- 
fSllung des wasserunloslichen PCP im Holz verursacht hat. 
Filr den Fall, dafi die Aciditat des Holzes nicht fur die Aus- 
failung des PCP in einer entsprechenden Menge ausreicht, kann 
das Holz zuerst mittels eines Leerzell-Verfahrens mit einer 
Saure, z.B. Essigsaure behandelt werden, bevor es mit der 
Natriumpentachlorphenolatiasung impragniert wird. Es wird 
angenommen f dafl bei der Saurebehandlung der Pentachlorpheno- 
late zur Bildung von unlSslichen PCP-Prazipitaten in situ im 
Holz die Riickbehaltung des PCP und der erreichte Schutz des 
Holzes linger andauernd ist als der, der bei Verwendung von 
entweder verdampfbaren oder nicht-verdampfbaren Losungsmitteln 
auf Petroleumbasis erreicht wird. 

Wie erwartet, wird die Reaktion zwischen den Behandlungs- 
materialien und dem Holz wesentlich beschleunigt, wenn das 
Holz erwarmt wird wShrend der Zeit, in der sich die Imprag- 
nierungsldsung im Holz befindet. Die entsprechenden Be- 
handlungszeiten und -temperaturen sind abhangig von der 
Art des Holzes, das behandelt wird, und der Art der Behandlungs- 
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flUssigkeit. Diese Daten kQnnen jedoch durch einfache Ver- 
suche schnell bestiramt werden. 

Typische Daten wurden z.B. bei der Behandlung von NadelbSumen 
(Southern pine) mit CCA-Salzen erhalten. Es wurde gefunden, 
dafi z.B. eine Temperatur im Bereich von etwa 65,5 bis 121°C 
geeignet ist. Bei Teraperaturen unterhalb der oben angegebenen 
ist die Reaktionsgeschwindigkeit unverhSltnisraafiig langsam, 
und bei hdheren Temperaturen besteht die Gefahr der BeschSdi- 
gung des Holzes. Der bevorzugte Bereich fttr die Behandlung 
von Nadelh51zern mit CCA-Salzen liegt bei etwa 82 bis 115°C, 
insbesondere 93 bis 100°C. 

Die Behandlungszeiten variieren betrachtlich und sind ab- 
hMngig von der Temperatur des Behandlungszykluses . Es wurden 
befriedigende Ergebnisse bei Behandlungszeiten von etwa 1 bis 
7 Stunden erhalten. Es kSnnen selbstverstandlich langere Be- 
handlungszeiten angewendet werden. Diese sind jedoch im 
Interesse der Produktivitat des Verfahrens nicht notwendig. 
AuBerdem ist eine VerlSngerung der Behandlungszeit Uber die 
Zeit hinaus nicht notwendig, bei der die gewunschten Reaktionen 
fast Oder vollstSndig beendet sind. 

BEISPIEL 1 

30 gedarrte (Feuchtigkeitsgehalt 15%) StScke fur den Tomaten- 
anbau (0,035 cbm) und 15 Sttfcke fttr den Weinanbau (0,046 cm 3 ) 
aus Nadelholz (Southern pine) wurden der folgenden modif izierten 
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Leerzellen-Behandlung mit 2,0 %iger Losung von CCA (bezogen 

auf das Oxyd) unterzogen: Im Behandlungsbehaiter wurde ein 

Unterdruck von 0,70 kg/cm eingestellt und der Unterdruck 

ftir 5 Minuten aufrechterhalten. Danach wurde der Behalter 

mit der CCA-Ldsung gefiillt, ohne den Anfangsdruck zu ver- 

andern. Danach wurde der Druck nach einer Periode von jeweils 

5 Minuten um 0,70 kg/cm 2 erhoht, bis der Druck nach 45 Minuten 

einen Wert von 7 kg/cm erreicht hatte. Das uberschiissige 

Konservierungsmittel wurde entfernt, wahrend der Druck im 

2 

Zylinder auf 7 kg/cm gehalten wurde. 

Die Gesamtabsorption an CCA-L6sung in der Druckperiode be- 

trug 0,575 g/cm 3 . Danach wurden die behandelten Stocke filr 

2 

11/2 Stunden bei einem Druck von 7 kg/cm mit Dampf behandelt r 
wobei nach 1 Stunde eine maximale Temperatur von ca. 115°C 
erreicht wurde. Diese Temperatur wurde dann fur eine 1/2 
Stunde aufrechterhalten. Am SchluB der Dampfbehandlungsphase 
wurde eine Probe der Austrittslbsung gezogen. Diese Probe 
wies einen pH-Wert von 3,1 auf. 

Die Stocke wurden dann einem Vakuum von 66 cm (26") Hg fttr 

1 Stunde ausgesetzt, bevor sie aus dem Behandlungsbehalter 

herausgenommen wurden und zur Bestimmung der zuriickgehaltenen 

Losung gewogen wurden. Die wahrend der Behandlung zuruckge- 

3 

haltene LSsung (Nettomenge) betrug 0,164 g/cm . 

- 15 - 
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Die eingesetzte Behandlungslosung und die sich nach der Be- 
handlung der Stdcke ergebende AustrittslSsung wurden analysiert. 
Es wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Probe 

Behandlungs- 
losung 

Austritts- 
lSsung 



Verringerung in % 
P H CuO Cr0 3 As 2 0 5 j CuO Cr0 3 As 2 ° 5 



1,5 0,345 0,958 0,718 



3,1 0,021 0,016 0,019 



93,9 98,3 97,4 



BEISPIEL 2 

Ausfallung von Kupfer und Chrom aus der sauren Kupferchromat- 
losung im gedarrten (Feuchtigkeitsgehalt 20 %) Nadelholz durch 
Dampfbehandlung, bevor die Austrittslosung abgezogen wird: 

Ein gedarrtes Nadelholzstuck mit einem Durchmesser von 165 mm 
und einer LMnge von 45,7 cm wurde wie folgt imprSgniert: 
A) Koservierungslosung: 

Es wurde eine 2,38 %ige Ldsung (bezogen auf das Oxyd) von saurem 
Kupferchromat hergestellt, indem ein handelsiibliches Konser- 
vierungskonzentrat, enthaltend 3,84 % Kupfersulfat (Anhydrid) , 
5,01 % Natriumdichromat (Anhydrid) und 0,20 % Chromsaure (An- 
hydrid) mit Wasser verdunnt wurde. Der pH-Wert der frisch zube- 
reiteten Losung betrug 3,4. 



- 16 - 
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B) Impragnier ungs s tuf e : 

Nachdem in dem Behandlungsbehalter fur 5 Minuten ein Druck 
von 2,8 kg/cm 2 aufrechterhalten worden war, wurde der Be- 
halter bei diesem Druck mit der Konservierungslosung gefttllt 

2 

und dann wurde der Druck auf 9,84 kg/cm erhQht. Dieser Druck 

wurde fiir 2 Stunden aufrechterhalten. Die uberschiissige Konser- 

vierungslSsung wurde aus dem Behandlungsbehalter abgezogen, 

2 

wahrend in dem Behalter ein Druck von 9,8 kg/cm aufrechter- 
halten wurde. Am Ende der Druckbehandlungsperiode und vor dem 

Beginn der Behandlung mit Darapf wurde eine Probe der Austritts- 

losung gezogen, wobei der Druck fiir einen kurzen Moment ein 

wenig verringert wurde. Der pH-Wert der Probe der Austritts- 

lSsung betrug 3,85. Die wahrend der Druckperiode adsorbierte 

3 

Menge an Konservierungslosung betrug 0,469 g/cm . 

Danach wurde die Probe bei einer Temperatur von 100°C fur 3 

2 

Stunden mit Dampf behandelt, wahrend ein Druck von 9,8 kg/cm 
im Behalter aufrechterhalten wurde. Am Ende der Dampf behandlungs- 
phase wurde eine Probe der Austrittslosung gezogen. Diese Losung 
besaB einen pH-Wert von 5,45. 

Die behandelte Holzprobe wurde dann einer Vakuumbehandlung von 
66 cm Hg fiir 1 Stunde ausgesetzt und dann wurde die Probe 
aus dem Behalter herausgenommen und zur Bestimmung der zurQckge- 
haltenen Losungsmittelmenge (Nettomenge) gewogen. Der pH-Wert 
der Losung, die wahrend der abschlieBenden Vakuumbehandlung 
erhalten wurde, betrug 5,50. Die wahrend der Behandlung zurttck- 



809851/0730 



- 17 - 



2823574 

- yr- 

gehaltene Nettomenge an LSsung betrug 0,146 g/cm 3 . Die Gesamt- 
absorption wurde somit auf fiber 0,321 g/cm 3 reduziert. 

Es wurde von dem behandelten Holz eine Scheibe aus der Mltte 
der Probe herausgeschnitten una zur Trocknung in elnen Ofen 
gelegt, urn den durchschnitt lichen Feuchtigkeitsgehalt zu be- 
stimmen. Die Feuchtigkeitsgehalt der ofengetrockneten Probe 
betrug 40,3 %. 



Die Kupfer- und Chroramengen der behandelten Proben wurden 
analysiert. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengefaflt. In der folgenden Tabelle betrifft die Probe 1 
die Ausgangsbehandlungslosung; die Probe 2 die Austrittslosung 
nach der Impragnierung, jedoch vor der Dampfbehandlung, die 
Probe 3 die Austrittslosung nach der Impragnierung und Dampf- 
behandlung und die Probe 4 die vom Holz abgezogene Losung 
wahrend der abschlieBenden Vakuumbehandlung. 

Reduzierung von Reduzierung von 



Probe 


PH 


% CuO 


CuO in % 


% Cr0 3 


Cr0 3 in 


1 


3,40 


0,717 




1,661 




2 


3,85 


0,628 


12,41 


1,527 


8,07 


3 


5,45 


0,014 


98,06 


0,027 


98,37 


4 


5,50 


0,025 


96,58 


0,009 


99,46 



Die aus diesem Beispiel nach der Behandlung und Dampfbehand- 
lung herausgeschnittene Scheibe war vollstandig von dem Konser- 
vierungsmittel getrSnkt. 
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BEISPIEL 3 

Die Holzprobe wurde einer Leerzellen-Behandlung unterzogen, 
mit einer0,5 %igen Ba (OH) 2 ~Losung vor der Behandlung mit der 
CCA-Losung, um die im Holz enthaltenen Zucker auszuf alien, da- 
mit diese die Austrittslosung nicht verschmutzen. 

Die Analyse der AustrittslQsung nach der CCA-Impragnierungs- 

phase ergab eine Verringerung des CuO-Gehalts von 100 % und 

des CrO - und As^O -Gehalts von 99,56 % in der Behandlungs- 
3 2. o 

losung. 

Es wurde so viel CCA-Konzentrat zu einem Teil der Austritts- 
losung hinzugegeben, bis die Konzentration an CCA bis zu 
2,0 %, bezogen auf das Oxyd,betrug. Bei dieser Probe wurde 
nach 2-wochiger Lagerung im Laboratorium keine Ausfallung 
festgestellt. Dies zei gt, daB die Holzzucker im Holz in be- 
achtlicher Menge a usqefalJt waren und so eine Verschmutzung der 
Austrittsl5sung verhindert werden konnte. 

BEISPIELE 4-6 

In den Beispielen 4 bis 6 wurden Proben von Nadelholzern 
(Southern pine) mit CCA-Salzen unter VerSnderung der Verfah- 
rensbedingungen,wie in der folgenden Tabelle angegeben, be- 
handelt. In dieser Tabelle steht der "Anfangsdruck" fiir den 
Druck vor der Impragnierung. In der Spalte "Impragnierungs- 
druck" ist der Druck in dem BehandlungsbehSlter , nach der 
Fullung des Behalters mit der Behandlungsf liissigkeit ange- 
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geben. Der Ausdruck "Temperatur der Dampfbehandlung (°C) " 
kennzeichnet die maximal erreichte Temperatur nach einer 
Zeit von 1 Stunde, nachdem der Impragnierungsdruck einge- 
stellt worden war. Der Ausdruck "Behandlungszeit" betrifft 
die Zeit, in der in dem Behalter der ImprSgnierungsdruck und 
die Damp fbehandlungs temperatur aufrechterhalten wurde. 

Die anderen Spalten der Tabelle enthalten die Mengen der 
aktiven Bestandteile in Prozent von der Anf angsbehandlungs- 
losung, der Austrittslosung und die Angabe der Menge der 
aktiven Bestandteile in Prozent, die im Holz zuruckgehalten 
wurden. In den Beispielen 4 und 5 wurde die Temperatur im 
Behandlungsbehalter nicht oberhalb der Umgebungstemperatur 
erhoht und daher wurde hier auch keine vollst&ndige Ablagerung 
der CCA-Salze innerhalb der Beobachtungszeit von 6 Stunden be- 
obachtet. Dagegen zeigt das Beispiel 6,daB bei einer Dampf- 
behandlung bei einer Temperatur von 98,9°c mehr als 95 % der 
CCA-Salze im Holz nach einer Behandlungszeit von nur 2 Stunden 

abgelagert sind. 
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32 



BEISPIEL 7 



Ein gedarrtes Nadelholzstiick mit einem Druchmesser von 14,6 cm 
und einer Lange von 45,7 cm wnrd . wie folgt impragnlert: 

A) Konservierungslosung: 

1,50 %ige technische Natriumpentachlorphenolatlosung in Wasser, 
Ausgangs-pH-Wert 10,3. 

B) ImprSgnierungsvorgang: 

Das Holz wurde in einen Druckbehalter gegeben und dann wurde der 
Druck auf 2,1 kg/cm 2 Luftdruck eingestellt. Dann wurde der 
Behalter ohne Veranderung des Druckes mit der Konservlerungs- 
16sung gefflllt und der Luftdruck auf 10,54 kg/cm 2 erhSht und 
ftir 2 Stunden auf rechterhalten. 

Danach wurde d ie Konservierungslosung vom Holz abgezogen, 
wMhrend der Druck im Zylinder bei 10,54 kg/cm 2 gehalten wurde. 
Die Gesamtabsorption des Konservierungsmittels wahrend der 
Druckbehandlung betrug 0,523 g/cm 3 . 

Danach wurde das Holz fur 3 Stunden bei 100°C mit Dampf be- 
handelt, wahrend im Zylinder ein Druck von 10,54 kg/cm 2 auf- 
rechterhalten wurde. Durch eine kurzfristige Herabsetzung 
des Druckes am Ende der Dampfbehandlungsphase wurde eine 
Probe der Austrittslosung genommen. Diese Losung besaB einen 
pH-Wert von 5,0 . Das Holz wurde dann filr 1 Stunde einem 
Vakuum von 66 cm Hg ausgesetztund dann aus dem Behandlungsbe- 
hHlter herausgenommen und gewogen. Die zuriickgehaltene Losung 
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wShrend der Behandlung (Nettogewicht) betrug 0,122 g/cm 3 , 
das bedeutet, da8 die Menge der Austrittslosung 76,6 % be- 
trug, bezogen auf die Insgesamtabsorption. Wahrend der ab- 
schlieBenden Vakuumbehandlung wurde eine Probe der abgezoge- 
nen Losung genommen und der pH-Wert bestimmt. Der pH-Wert 
betrug 5,15. 

C) Analyse von Bohrspanen zur Bestimmung des PCPz 
Es wurden drei Innenabschnitte von der Mittellinie der Probe 
in 48,9° Intervallen um den Umfang herum genommen. Die Innen- 
abschnitte wurden in 12,7 mm Segmente geteilt und auf den PCP- 
Gehalt mittels der Kalk-Glimm-Methode (lime ignition method) 
untersucht. Die Analysenergebnisse sind in der folgenden 
Tabelle zusammengef afit: 

Tiefe, gemessen ab Oberflache Gehalt 
( mm ) (g/cm 3 ) 

0,0 - 12,7 

12,7 - 25,4 

25,4 - 38,1 

38,1 - 50,8 



0,0063 
0,0025 
0,0031 
0,0025 



D) Analyse des PCP-Gehalts der Ausgangs-Behandlungslosung und 
der Austrittslosung nach der Dampfbehandlung: 
Die Proben der Ausgangs-BehandlungslSsung und der Austritts- 
losung wurden mittels der Kalk-Glimm-Methode auf den PCP-Gehal 
untersucht und die Ergebnisse sind wie folgt zusammengestellt : 
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Ausgangs-Behandlungslosung 

Austrittslosung nach der 
D amp f behand lung 

Die Verringerung des PCP-Gehalts, das heiBt, der im Holz zurttck- 
gehaltene PCP-Gehalt betrug demnach 97,7 %. 

E) Bestimmung der Fixierung des PCP im Holz: 

a) Allgemeines Verfahren: 

Es wurde eine 19,0 mm groBe Scheibe aus dem Mittelsttick 
der behandelten Holzsektion herausgeschnitten, Aus dieser 
Scheibe wurde ein 19,0 ram breiter Streifen herausges£gt, 
so daB sich die Mittelseele im Zentrum dieses Streifens 
befand. Der auBere Rand gegeniiber der Seele des Streifens 
wurde in einer Breite von 76,2 mm in 12,7 mm groBe Anteile 
geteilt und diese Anteile dann dem SSuretest unterworfen, 
und 25,4 mm Anteile wurden fur die pH-Bestimmung verwertet. ' 

b) SMurebestimmung: 

Jede Probe wurde in Telle von 3,175 mm geteilt und mit 
50 ml kochendem destillierten Wasser liberdeckt. Die Mischung 
wurde fur 30 Minuten geschuttelt und durch ein Whatman 541- 
Papierfilter gegossen. 3 ml des Filtrats wurden in ein 
Reagenzglaschen gegeben und mit verdunnter Salzsaure ver- 
setzt, urn das evtl. vorhandene PCP auszufallen (die Empfind- 
lichkeit dieser Methode betrSgt 100 ppm) . 

• 24 - 



PCP-Gehalt (%) 
1,143 

0,026 
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Ergebnisse des Sauretests: 

Probenabstand von der AusfSllung 
Holzoberflache (mm) enthalten nicht enthalten 



0,0 


bis 


12,7 


sehr wenig 




12,7 


bis 


25,4 




ja 


25,4 


bis 


38,1 




ja 


38,1 


bis 


50,8 




ja 


50,8 


bis 


63,5 




ja 


63,5 


bis 


76,2 




ja 



F) Feuchtigkeitsgehalt nach der Behandlung: 

Eine 19 mm starke Scheibe wurde aus der Mitte der behandelten 
Polsektion herausgesagt und im Ofen getrocknet um den mittleren 
Feuchtigkeitsgehalt unmittelbar nach der Behandlung zu be- 
stimmen. Der Feuchtigkeitsgehalt dieser Scheibe betrug 38,6 %. 

BEISPIEL 8 

In Beispiel 7 wurde die Aciditat des Holzes lediglich durch 
die Verringerung des pH-Wertes der Behandlungslosung fur die 
Ausfallung des PCP im Holz bestimmt. Das Holz wurde vor der 
Impragnierung mit Pentachlorphenolatlosung mit Essigsaure 
mittels eines modif izierten Leerzell-Verfahrens behandelt um 
festzustd-len, ob die erhohte Aciditat das Verfahren wirksamer 
macht. 

Eine Probe des Nadelholzes (Southern pine) wurde in einen 
Behandlungsbehalter gegeben und dann wurde ein Druck von 
0,7 kg/cm 2 eingestellt. Ohne den Druck zu verringern, wurde 

809851/0730 

- 25 - 



2823574 

0,6 

eine 0,8 molare LSsung Eis e ssigsaure in den Behalter 

gegeben, und der Druck wurde auf 8,4 kg/cm 2 erh8ht und fur 
2 Stunden aufrechterhalten. Die Essigsaure wurde VQm Hq1z 

abgezogen, wahrend ein Druck von 8,4 kg/cm 2 aufrechter- 
halten wurde. Das Holz wurde danach fur 3 Stunden bei 98,9°c 
rait Dampf behandelt. Danach wurde der Druck aufgehoben und 
das Holz far 1 Stunde im Vakuum behandelt. 

Unmittelbar nach der obigen Saurebehandlung des Holzes wurden 
identische VerfahrensmaBnahmen wiederholt, wobei eine 4 %ig e 
alkalische LSsung von Natriumpentachlorphenolat als Impragnie- 
rungslssung verwendet wurde. 



Nach der Behandlung mit PCP wurde festgestellt, daB die Aus- 
trittslSsung weniger als 0,008 % PCP enthielt. Dies zeigt, daB 
mehr als 99,8 % des PCP der Behandlungsiasung im Holz abge- 
lagert worden ist. Nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Ver- 
fahren wurde versucht, das PCP aus dem Holz herauszuwaschen. 
Das Ergebnis war jedoch negativ. Es zeigte sich, daB das im 
Holz ausgefallte PCP nicht in bemerkbaren Mengen, das helBt, 
in Mengen groBer als 100 ppm,bei der Behandlung des Holzes 
mit kochendem Wasser herausgewaschen werden konnte. 

Es wurden BohrspSne von dem behandelten Holz genommen und die 
im Holz in verschiedenen Tiefen abgelagerte PCP-Menge mittels 
der Kalk-Glimm-Methode bestimmt: 
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Probe (mm) PCP (g/cm ) 



0,0 - 12,7 0,0177 

12,7 - 25,4 0,0136 

25,4 - 38,1 0,0127 

38,1 - 50,8 0,0123 



282357A 



Die obigen Beispiele 7 und 8 zeigen, daB das chemisch ausge- 
fallte PCP fest gebunden 1st und nicht herausgewaschen werden 
kann und wenn, dann nur in Spuren. Es hat sich also ergeben, 
daB diese Fixierung des PCP im Holz die Wirksamkeit der 
Holzkonservierung fur eine verlangerte Zeit aufrechterhalt. 



Ein weiterer Vorteil,der sich aus der Fixierung des PCP im 
Holz ergibt, liegt darin, daB die mSgliche Umweltverschmutzung 
durch das PCP entscheidend reduziert wird, wenn das PCP fest 
im Holz gebunden ist. Im Gegensatz zu den Ergebnissen, die 
man bei Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens erhalt, 
wird bei der Anwendung iiblicher hochsiedender petrochemischer 
Losungsmittel das PCP nicht im Holz ausgefallt, sondern es 
wird durch die organischen Losungsmittel in Losung gehalten. 
Dies hat zur Folge, daB das PCP tiber eine langere Zeit ge- 
sehen aus dem Holz entweichen kann und zwar abhangig vom 
Bodentyp und anderen Grundbedingungen denen das Holz ausge- 
setzt ist, z.B. dem Temperaturwechsel, dem Luftdruck, der 
Luftfeuchtigkeit und anderen Umweltbedingungen. 
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BEISPIEL 9 

Es wurden luftgetrocknete (Feuchtigkeitsgehalt 25 %) Nadel- 
holz2aunpfosten einer GroSe von etwa 10,2 x 260 cm in einen 
Druckbehalter gegeben und ein Luftdruck von 1,4 kg/cm 2 einge- 
stellt. Der Druck wurde fOr etwa 5 Minuten auf rechterhalten 
und dann wurde der Behalter mit einer CCA-L5sung (sh. Tabelle 
1) gefullt, ohne dafi der Anfangsdruck aufgehoben wurde. Da- 
nach wurde der Druck auf 9,8 kg/cm 2 iiber eine Zeit von etwa 
55 Minuten erhdht. Die Temperatur der CCA-ImprSgnierungs- 
losung betrug etwa 32,2° c und die Insgesamtabsorption betrug 
0,503 g/cm 3 . 

Nachdem die gewunschte Insgesamtabsorption erreicht worden 
war, wurde Dampf in den Behandlungsbehalter geleitet und die 
CCA-Losung im Behalter auf 93,3°C innerhalb einer Zeit von 
30 Minuten erwSrmt. Diese Temperatur wurde fiir 60 Minuten 
auf rechterhalten. Wahrend dieser Erwarmungsphase wurde keine 
Ausfallung von CCA-Salzen aus der Behandlungslosung festge- 
stellt. 

Am SchluB der Erwarmungsphase wurde die CCA-Losung aus dem 
Behandlungsbehalter entfernt, ohne daB der Druck verSndert 
wurde. Danach wurde der Druck aufgehoben, urn die Austritts- 
losung getrennt von der CCA-L6sung aufzufangen. Die Temperatur 
der Austrittslosung betrug 82,2°C. Nach Aufhebung des Druckes 
im Behandlungsbehalter wurde das Holz einer abschlieBenden 
Vakuumbehandlung bei 63 cm Hg fiir eine Zeit von 60 Minuten 
ausgesetzt. 
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Das Holz wurde aus dem Behalter herausgenommen und gewogen. 

Die im Holz zuruckgehaltene Konservierungslosung (Nettoge- 

3 

wicht) betrug 0,112 g/cm . 

Die Analysenergebnisse bezuglich des CCA-Gehaltes vor der 
Behandlung, nach der Behandlung und nach dem Erwarmen und 
von einer Probe der Austrittslosung nach dem Erwarmen sind 
in der folgenden Tabelle 1 zusammengef aBt. 

Tabelle 1 

Metallgehalt (% bezogen auf Oxyd) 
Losung pH CuO Cr0 3 As^ Salz insgesamt 

CCA vor der 1 g2 

Behandlung 

CCA nach der 
Behandlung und 2,03 
Erwarmen 

Austrittsldsung 4,18 

Es wurden Innenabschnitte von der Mittellinie eines jeden 
Postens genommen urn die zuriickgehaltene Menge an Kupfer, Chrom 
und Arsen nach der Behandlung zu bestimmen. Die Innenabschnitte 
wurden in 12,7 mm Segmente zerschnitten und ahnliche Segmente 
wurden ftir die Analysen kombiniert. Die Ergebnisse dieser 
Analysen sind in der folgenden Tabelle 2 zusammengef aBt : 
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0,304 0,870 0,643 1,817 

im wesentlichen wie oben 
0,008 0,017 0,022 0,047 
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Tabelle 2 



Abstand von der 
Oberflache (mm) 



zurtickgehaltener Metallgehalt (g/cm ) 
(bezogen auf Oxyd) 

CuO CrO As 9 °r s alz insgesamt 



0,0 bis 12,7 



0,0026 



0,0056 0,0040 



0,0122 



12,7 bis 25,4 



0,0019 



0,0039 0,0003 



0,0062 



25,4 bis 38,1 



0,0012 



0,0028 0,0002 



0,0042 



Das modifizierte Leerzell-Verf ahren der Erfindung ist oben 
als Verf ahren beschrieben worden, bei dem flir die Impragnie- 
rung des Holzes Natriumsalze der chlorierten Phenolate und 
CCA-Salze verwendet werden. Das erf indungsgemafie Verf ahren 
ist jedoch auch von Nutzen fur die Behandlung von Holz mit 
anderen Holzbehandlungsmitteln, z.B. wasservertraglichen 
Materialien, wie Holzerweichungsmitteln, Antifleckenmitteln, 
Filmbildnern, FSrbemitteln, f lammresistente Mittel, anti- 
statische Mittel, ausgedehnten Stabilisatoren und anderen 
Holzbehandlungsmitteln, Das erf indungsgemafie Verf ahren ist 
auch fur das Auslaugen von Materialien aus dem Holz, z.B. 
Holzzuckern, geeignet bzw. dazu geeignet, die Holzzucker 
im Holz vor der abschlieBenden Konservierung auszuf alien. 
Der pH-Wert der Behandlungsf lussigkeit kann so eingestellt 
werden, daB er die Zucker maximal 15s t und es k5nnen der 
Behandlungsfltissigkeit - wenn es gewOnscht ist die Zucker 
im Holz zu fixieren - Kationen, z.B. Barium- oder Kupfer- 
kationen hinzugefiigt werden, urn unlosliche Zucker-Produkte 
zu bilden. 
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Das modifizierte Leerzell-Verfahren der Erfindung ermoglicht 
es, eine Vielzahl von Impragnierungsfolgen vorzunehmen ohne 
daB man die bei dem Vollzell-Verfahren notwendigen Trocknungs- 

stufen Oder HSrtungsstufen dazwischenschalten muB. Die er- 
findungsgemcLB behandelten Proben konnen z.B. unmittelbar 
nachdem sie mit CCA-Salzen gemaB der Erfindung behandelt wor- 
den sind, mit einem olhaltigen Konservierungsmittel behandelt 
werden. Der CCA-Behandlung kann sich eine PCP-Behandlung an- 
schliefien. Dadurch wird der Holzschutz erhoht und dieses 
Verfahren kann mit Vorteil angewendet werden, wenn aus 
Grttnden der Umweltverschmutzung keine Arsensalze in der 
Behandlungsfliissigkeit vorhanden sein dtirfen. 

Eine weitere Modifikation des erf indungsgemSBen Verfahrens 
liegt darin, daB man CCA-Salze in den Oberf lachenregionen 
des Holzes ablagert, wahrend das Holz mit einer Losung von 
PCP und fltissigen Kohlenwasserstof fen behandelt wird. Wenn 
der Druck im System aufgehoben wird f wird die CCA-Behandlungs 
fltissigkeit aus dem Holz durch das Verdampfen des Kohlen- 
wasserstof fs herausgedruckt . 

In den obigen Beispielen wurde die Behandlungslosung vom 
Holz getrennt unter Aufrechterhaltung des Irapragnierungs- 
druckes, und zwar vor der 2eit, in der das Holz erwarmt 
wurde. Dies ist nicht unbedingt notwendig und falls ge- 
wiinscht, kann die Temperatur des Holzes durch ErwSrmen der 
Impragnierungslosung erhoht werden (z.B. durch dampfbeheizte 
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Wendeln) und zwar vor der Zeit, bevor die ImprMgnierungs- 
losung aus den Behandlungsbehalter abgezogen wird. In einer 
anderen Aus fuhrungs form des erf indungsgemMBen Verfahrens 
kann die Behandlungslosung in einigen Fallen vor der Zugabe 
zum Behandlungskessel erw£rmt werden. Die Behandlungsf llissig- 
keit kann aber auch aus dem Behalter abgezogen werden, wahrend 
ein ausreichender Druck aufrechterhalten wird, um den Austritt 
der Fliissigkeit aus dem Holz zu verhindern,und eine Dampf- 
behandlung oder eine Behandlung mit einer zweiten Fltissig- 
keit kann eingesetzt werden, um das Holz zu erwarmen. Im 
letzteren Fall wird die Fliissigkeit in den Behandlungsbe- 
halter eingegeben, wShrend ein ausreichender Druck aufrecht- 
/ 

erhalte^j/ird, um zu verhindern, daB die Fliissigkeit aus 
dem Holz heraustritt. Fur den Fall, daB ein heiBes Wasser- 
bad fUr die abschlieBende Behandlung verwendet wird, kann 
es von Vorteil sein, wasservertragliche Holzbehandlungs- 
materialien, z.B. die oben genannten Holzerweichungsmittel, 
Antifleckenmittel, Filmbildner, Farbemittel, Flammschutz- 
mittel, antistatische Mittel, entsprechende Stabilisatoren 
und andere Holzbehandlungsmittel zu der Behandlungsf lUssig- 
keit hinzuzufiigen. Auch wenn die erste Behandlung mit PCP 
vorgenommen wurde kann es von Vorteil sein, verdunnte L6sun- 
gen von CCA-Salzen dem Wasser hinzuzufiigen, um einen zu- 
satzlichen Schutz der Holzoberf lache zu gewahrleisten. Da 

die CCA-Salze fest an das Holz gebunden werden, ist dieser 
zusatzliche Schutz von Vorteil, um die Oberf lachenregionen 
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des Holzes gegen den moglichen Verlust und das Auswaschen 
des PCP zu schutzen. Diese abschliefiende Verf ahrensstufe 
ist daher nicht nur dazu gedacht, die Ausfallung oder Fixierung 
des Konservierungsmittels im Holz zu bewirken, sondern auch 
um wenigstens die Oberf lacheneigenschaften des Holzes zu ver- 
bessern. 
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